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EL CONTROL DE PLAGUES: 
La lIuita de I'home contra la natura 
Des deis ¡nicis de la humanitat , ,'home ha hagut de 
superar e ls constants problemes que la natura anava 
posant al seu paso L' aparició de l' agricultura va represen-
tar, sens dubte, un deIs trasbalsaments culturals més 
importants esdevinguts al llarg de la filogcnesi humana: el 
descobriment de la relac ió lIavor-planta-fruit ( i la seua 
explotació) marca el nou paradigma sobre el quall ' home 
desenvoluparia les bases de la seua futura economia. No 
obstant aixo, en aquells anys lIunyans, l' alac deis insectes, 
deis aracnids, deI s nematodes ¡deis fongs contra aquel1s 
primerscultius, absolutament desprotegits, degué resulLar 
veri tablement ac1aparador. L ' home, d'cn~a, ha lIuitat dia 
i nit contra els diferents elements naturals que minvaven 
les coHites i ha desenvolupat sofi sticades tecniques per al 
seu combato Actualment, els sistemes de protecció vegetal 
es poden reunir en qualre apartats: la lIuita química, la 
lluita biologica, la Huita dirigida i la Huita integrada. 
La Iluilaquímica, miljan~ant la utililzacióde productes 
litosanitari s. haestat des d 'antic el metode mésemprat, en 
aeonseguir rapidament resultats molt espectaculars. 
Tanmaleix, l' aparició de poblacions resistents, cada vagada 
lllés freqüents, i la necessitatd 'augmentarprogressivament 
la dosi letal , fan que ben sovint aquest metode implique 
illlportants desemborsaments economics per part de 
l' agricultor. És interessant assenyalarque, durant el 1989, 
entre els mercats més importants per al s productes 
titosanitaris es trobava I'estat espanyol, amb un volum de 
facturació de prop de 70.000 milions de pessetes. Aquesta 
situació no és gens ni mica favorable per a I'agricultu ra 
espanyola, ja que la CEE lendeix, cada vegada més, a 
reorientar les ajudes a l'agricultura cap a aquelles que 
tinguen en el seu desenvolupalllent e l respecte per la 
conservació de la natura. 
La lIuita biologica sorgeix de la necessitat de trabar 
metodes naturals per al combat de les plagues. Al País 
Valenc ia s' ha desenvolupat molt positivament; per aixo 
són molt populars els esca rabats coccine Llid s 
Cryplolaemus monlrouzieri que ataca e l cO LOnet 
(Planococcus cil,.i) i Rodolia cardinalis que afecta a la 
cotxinilla acanalada (Icerya purchasi). També s'esta 
emprant al País Valencia el parasit Aphylis melinas que 
ataca al poli blanc de la Ilimera (AspidiOltlS ner;;). Així 
mateix, en els cultius de cítrics valencians s 'ha introdu'll 
I'himenopter Cales noacki, paras it de la mosca blanca 
(AleurOlhrixlls floccosus), el qual en els darrers anys ha 
redu'lt d'una manera important I'efecte d ' aquesta plaga. 
De la utilització de producle s fito sanitari s i 
d' organismes vius peral control de plagues es desellvolupa 
la lIuitadirigida. Aquesta modalitat permet la conservació 
de la fauna útil per al camp, com és el cas de la preservació 
de les marietes, de les erisopes, deIs parasits ades esmentats 
o, fin s i tot, de I'avifauna niditicant. En aquest sentit, és un 
metode de combar fon;a recomanable, en respectar els 
valors naturals de ¡' indret. Amb tOl, aquesta modalitat es 
veu refor,ada per la lIuita integrada, la qual consisleix en 
I'elüninació de la vegetació deis marges (destruint així 
possibles ref ugis per a les especies plaga), en la utilitzaeió 
de varietats resistents o en la variació de eollires. 
Tot i aixo, malgrat que elllaurador valencia poe a poe 
vaabandonant l' úsexelusiu deis productes fitosanitaris, la 
ChIlO SI/prenaljy El cucal de l' arrós alaca greumellt e/s arrossars 
valencial/s 
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seua utilització segueix sent excessiva. Encara sobreviu 
en la mCnlalitat agraria aquella antiga concepció de pana-
cea de «rinsecticida») . En caovi, envers els parasits (i la 
Huila biolbgica) I'agricultor acosluma a experimentar un 
excepricisme complee Elllaurador no acaba de creure 's 
que dins d' un pugó, per exemple, es puga desenvolupar 
una avespeta pardsita. Les dimensions el forcen cap a la 
incredulital.. . 1 la real itat ens mostra que els camperols, 
generalment., prefereixen la polvorització o fumigació 
definitiva i completa deis seus camps. Es fa necessana. 
dones, una tasca de divulgació i de conscienciació de la 
importancia de les Huiles biológica i inlegrada i, alhora, dc 
fomentaciód'estudis i d'activitats que potencien el seu ús. 
Aquesla sera I ' única manera deque l' agricultor, respectanl 
les lIeis biolbgiques, aconseguesca economicament unes 
eaHi tes cada dia més rentables. 
Maní Domínguez 
CDecine/1a }ememnunClqw La modela é.~ tul deis inseCles més benefi. 
ciosos deis nOS tres campJ 
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EL CONTROL DE PLAGUES A LA 
UNIVERSITAT DE VALENCIA 
La Universitat de Valencia es, sens dubte, un deis centres d'investigació que 
amb major incidencia ve estudiant les especies plaga que afecten tant a 
I'agricultura com a les masses forestals valencianes. La Unitat de Zoologia (amb 
el seu laboratori d'Entomologia i Control de Plagues) i la Unitat de Fisiologia 
Animal representen els dos punts fonamentals on s'hi investiga la biologia, 
I'ecologia i les formes de tractament i de control d'aquestes especies nocives per 
a I'economia humana. D'altra banda, a la Universitat Politecnica de Valencia i 
a l'lnstitut Valencia d'lnvestigacions Agraries (IVIA) també es duen endavant 
interessants i practics estudis sobre aquesta problematica . La revista METODE ha 
volgut deixar paleses aquestes importants activitats, de manera que puga 
facilitar el més possible el contacte entre els investigadors i els sectors socials 
més directament implicats. 
Ellaboratori d'Entomologia i Control de Plagues del 
Departament de Biologia Animal 
Les investigacions que es desenvolupen allaboratori 
de Control de Plagues estan fonamentalment dedicades al 
seguiment de la biologia del «cucal de l'arros» en els 
arrossars valencians, al control deis mosquits en el terme 
municipal de Valencia, a I'estudi deis pugons valencians 
i deis seus parasitoids i, finalmen~ a l' anaJisi de la incidencia 
en els cultius valencians de les famnies de lepidopters 
plaga. 
1. El cucat de l' arrOs 
Chito slIpressalis (Le pidoptera , Pyralidae), 
popularmentconegutcom el «cucatde l' arr05», é5 la plaga 
més important deis arrossars, no narnés deis valencians 
sinó també deis principals parsos productors d' aquest 
cultiu. Les perdues produides per aquest lepidbpter afec-
ten, de manera considerable, la laxa de producció anual de 
l' arrbs al País Valencill. Les erugues minadores s' alimenten 
de la med ul.l a de les tiges d 'aquesta planta i, 
conseqüentrnent, queda totalment debilitada, produint-se 
sovint la seua ruptura per la base. Les plantes que sobreviuen 
aquesta infestació presenten les espigues buides. Malgrat 
que les perdues real s encara no estan darament definides, 
en general, es pot calcular que aquestes es poden assolir 
entre un 10% i un 25%, en funció de I'any i de la zona. Al 
País Valencia, aquesta plaga fou detectada per primera 
vegada per I'enginyer Gómez Clemente el 1933 i, des 
d'aleshores, ha anal progressivament incremenlant-sc. 
Actualment, al laboratori d'Entomologia i Control de 
Plagues. s'esta duguent a tcnne el projecte titulat «Lluita 
biolbgica contra Chito sllppresalis W ALKER en la 
Comunitat Valenciana mitjanc;ant la utilització deis seus 
enernics naturals», subscrit entre la Conselleria 
d' Agricultura i Pesca i la Univers itat de Valencia. 
L' objectiu fonamental d' aquest nou estudi és establir una 
nova m~todologia de control del cucat, la qual reduesca o, 
fins i tot, elimine l'impacte negatiu que representa per al 
medi ambient l'ús d'insecticides. 
O'aquesta manera, els resultats obtinguts durant els 
darrers anys no poden ser més salisfacLOris: s' ha establert 
la diniunica del cucat (nombre de generacions, milxims 
poblacionals, etc.); s' ha reaJitzat la cria massiva en el 
laboratori ; s'han definit les constants de temperatura i 
d' hunUtat que determinen I'aparició i I'evolució de les 
poblacions d 'aquesta plaga. Un deis punts mésconflictius 
del treball ha estat coneixer el complexe parasitari de 
I' arrosar, establint-ne un total de 62 especies típiques 
d' aquest ambient. Amb tot , malgrat haver estudiat mésde 
5.000 larves i crisaJides de Chilo supressalis, cap d'elles 
ha aparegut parasitaria, per la qual cosa s' esta treballant 
actualment amb la possibilitat d' allibcrar un parasito'id 
cxatic. Amb tot, s'cstan iniciantelsestudis de I'eficiencia 
del paritsitoofag Trichogrammaevanescens ,habitualment 
empral en el control de pirillids, amb I'objectiu 'de deler-
minar la seua aptitud per al control del cucal. 
D'altrd banda, I'estudi lambé s'esta dirigint cap a 
altres melodes de control de plagues i així dones, amb la 
col.laboració del departament de Química Organica de la 
Universitat de Valencia, estaduguent-se a tenne la síntesi 
de la feromona d'aquest lepidopter. Aquesta lasca 
constitueix un important projecte d'investigació, aprovat 
per la DGICYT, la qual permetra en el futur la Huila 
integrada en els camps valencians. 
2. El control deis mosquits en el municipi 
de Valencia 
EIs mosquils des de sempre han trobal en les nostres 
lerres - pel seu clima calid i agradívol i per l' alt nombre 
de rnrujals, sequies i basses- una zona molt adient per a 
la seua proliferació. Per aixo, ellaboralori d' Entomologia 
i Control de Plagues ve realilZanl, des de fa tres anys, un 
seguiment continu i exhaustiud'aquestgrupen el municipi 
de Valencia. El conveni subscrit entre la Universitat i 
l' Ajuntament de Valencia ha pem1ct coneixer amb 
exactitud quines s6n les zones de la ciutat que actuen de 
focus de dispersió d'aquesla plaga. Alhora, gracies a la 
utilitzaciód'insecticides biologics, s 'haobservatdurant el 
darrer any un fon descens de les poblacions d'aqueslS 
culícids. És imponant assenyalar que es fa necessari un 
seguimenl anual d 'aquesta plaga, perque la gran capacilal 
d' adaptacióqueposseeix li confereix magnífiques aptituds 
per a coloni tzar el medi urba. 
3. Els pugons: importants tronsmissors de 
malalties víriques 
Durant els últims dalze anys, una de les línies 
d' investigació del departament de Biologia Animal s' ha 
dedicala l' estudi deIs parasitoids pertanyents a la subfamIlia 
Aphidinae (Braconidae) i així mateix, logicament, deIs 
seus albergadors, els quals són exclusivamenl pugons. 
Aquesls últims constitueixen probablement el grup 
entomologic més importanldes del punt de vistaagronomic, 
com es desprén del fel que el 10% deIs plaguicides que 
actualment s'empren a l'estat espanyol siguen aficides. 
Així dones, encara que són poques les especies que es 
desenvolupen sobre planles culti vades (alguns centenars), 
l'extraordinari polencial biologic deIs pugons permella 
colonització de prncticament tot el domini terrestre. 
EIs danys imputables als pugons són de diferentclasse 
i naturalesa, i se' ls agrupa en dues categories: peljudicis 
directes i indirectes. En els primees, les plantes sovint 
reaccionen a les picadures deis pugons ¡aquestes reaccions 
poden consistir en defonnacions foliars de diversos tipus, 
(M) 
Un pugó afectat per una avespeta pardsita 
en el relard de creixement deis brots, en l' abortament de 
batons floral s, etc. Pero, igualment produeixen en la 
planta un ernmusteYment progressiu que, en els casos més 
greus, poI originar la mon del vegetal. En canvi, els danys 
indirectes són essencialment de dos ti pus: uns visibles 
rilpidamenl per la melassa excretada pels pulgons - en la 
qual s' eslableix el fong conegul popularmenl per 
«negri lla»- i altees en principi no detectables, en actuar 
aquests insectes com un deis més impol1ants transmissors 
de malalties víriques. La «tristesa» delscítrics o la «sharka» 
de diferenls fruilers, per posar només dos exemples, són 
malalties molt greus transmitides pels pugons. D' aquesla 
manera, s'hacalculatqueaquests insectes disseminen fins 
a 300 tipus de virus i, enel casde l'especieMYZlIs persicae, 
s'ha comproval que pot arribar a transmetre més de 120 
malalties. 
TOI avo, deixa ben evident la imponilncia d' aquesl 
grup per a I'agricultura. Per tal de reduir la uti lització de 
productes químics, ellaboralori d' Enlomologia i Control 
de Plagues ve polenciant l'estudi deIs seus parasiloi'ds. 
Ara com ara, s· ha estudiat intensament les relacions entre 
els pugons i els seus paras iIOi'ds, oblenint magnífics 
resultals com són I' establiment de més d' un centenar de 
noves relacions pugo-parasitoi'd o l'establimenl d'alguns 
centenars de noves relacions planta-puga, descobrint 
especies de la Península iberica desconegudes fms ara. EIs 
", 
ELs pugans constitueixen una de les plagues més ressistents als 
insecticides 
objectius per al futur, no obstant aixo, són molt ambicio-
sos, i es pretén realitzar un estudi de la biologia deIs 
pugons de major interés agrícola (Myzus persicae iAphis 
gossypii , entre altres) i dei s seus parasitoi'ds, així com 
avaluar la resistencia als insecticides presentada pels 
pugons. La finalitat última d' aquests eSludis consisteix en 
eSlablir unes bases per al desenvolupament del control 
integrat deis pugons, amb l' objectiu fonamental de poder 
predir el desenvolupament de l cultiu i jutjar la necess itat 
d 'aplicació d'uns o altres metodes de control. 
4. Altres lepidopters plaga valencians 
a) Els tortrícids 
Des del punt de vista economic, el grup de lepidopters 
més important és, sens duble, la família Torrricidae. Els 
alacs produHs es camcleritzen per la fonna que lenen les 
erugues d'enrolllar les fu lles de la planta de la qual 
s'alimenten. Aquest comportament -origen de la 
denominació anglosaxona «Ieafrollers»- no esta de cap 
manera generalitzat i presenta múltiples excepcions. 
La influenciad' aquesta família s' observatant al sector 
agrícola com al forestal. L'especie més representativa és 
Lobesia bo/rana, mésconegudacom acucdel cepo Estesa 
per totes les comarques vitivinícoles valencianes, sovint 
acompanyada del també tortrícid Eupocilia ambiguella , 
constitueix una de les plagues més perilloses i que més 
perdues ve ocasionant durant les darreres decades. La 
plasticitat de la seua biologia i les perdues economiques 
que provoca, han convertitaquest insecte en un del cenlres 
d 'atenció preferents de I'entomologia agrícola. 
Malgrat tot, encara que el cuc del cep siga la plaga més 
important, la lIistade tortrícids potencialment perjudicials 
és Ilarga i complexa. Així, perexemple, als campsd'arbres 
fruiters les erugues del genere Archips constitueixen un 
greu problema. La situació es complica encara més si 
tenim en compte que almenys dos generes més de tortrícids 
(Cydia i Graplzolita ) inclouen especies que causen danys 
als arbres fruiters. L'especie Cydia pomoneJla és ben 
Els nocmids, una de les plagues més importanrs de l'agricu/wra 
valenciana 
coneguda per tothom en ser el cuc típic de les pomes i les 
peres, Altra especie forc;a perjudicial és Cacoecimorpha 
pronubana , un taxó molt dolent i d ' extraordinaria 
polifagia, que al País Valencia afecta fonamentalmenla]s 
cítrics. 
No pot tancar-se aquest apartat dedicat a les plagues 
agricoles de tortrícids sense comentar I'especie Bactra 
bacfrana ,Aquesta atnca la xufa, un peculiar cultiu basat 
en l' explotació d ' unaespecie vegetal (Cyperus esculelllus 
var. sarivus) que a Europa és considerada una mala herba 
i, per tant, eliminada. En aquest cas, es dóna la paradoxal 
circumstancia de que una especie d ' insecte que és consi-
derada en la major pan del món com a beneficiosa, en 
terres va lencianes provoca abundoses perdues 
economiques. 
Finalrnent, una referencia a les plagues de tortrícids de 
caracter forestal, Només assenyalar la presencia del genere 
Rhyacionia , la qual inclou almenys tres especies més que 
ataquen les coníferes, sent particularment danyoses en e ls 
vivers rorestals. 
b) Els tincids 
Al laborataIÍ d'Entomologia i Control de Plagues 
també s'estan duguent a tenne algunes investigacions 
amb altres grups de lepidoplers plaga. DeSlaca la familia 
Tilleidae, important grup d'espeeies perjudicial" la qual 
afecta fonamentalment a te ixit s i a productes 
emmagatzemats. Molles són especies domestiques i 
s'anomenen vulgarment arnes o tinyes, com J'ama de la 
roba (Tineola hisselliella i Tillea pellionella ) o de les 
eslores (Trichoplwga tapetzella ), i e l cue de l blal 
(Nemapogon granel/a ). Així mateix, en la família 
Gracillaridae trobem algunesespecies perjudicials, com 
el euc de les pomeres (Phyllonorycter blancardella i P. 
cory/ifo/iella ), aquest realitza mines irregulars en el 
revers de les fulles de pomeres i pererers. 
e) La processionaria del pi 
La processionana del pi (ThaumelOpoea pilyocampa) 
Equip de lalJoratori d' Entom%gia i COIZlro/ de Plagues 
constitucix una de les plagues que més ha preocupal a 
J' Administració. El seu efecle devastador sobre els pinars 
valencians és ben conegu1 i el seu traclament ha original 
una Ilarga polemica, directamen1 connec1ada amb la mol1 
controvertida política forestal de les últimes decades. 
La processionana estén els seus efectes a tates les 
especies del genere pinus , sent especialment virulents els 
seus alacs sobre el pi blanc (Pinus halepensis) i la pinassa 
(PiIlIlS nigra). El pi canari (PiflllS canariensis), introdu"t 
en algunes zones del País Valencia, resulta especialment 
atractiu pera aquesta especie, malgratque la seuacapacitat 
de regeneració li pernlet suportar atacs molt intensos. Les 
erugues de la processionariaduen endavant una defoliac ió 
característica, acompanyada de les típiques «bosses» on 
es refugien de manera gregaria. Posteriorment s' enterren, 
fin s apareixer l ' adult. Tot aquest c icle, molt simplificat, és 
molt variable i depén de les característiques bioclimatiques 
de la zona. Gcneralmcnt, el cidees rctarda en les arees més 
calides i, per tant, a les zones costeres del País Valencia el 
vo l deis aduhs pot comprendre fin s a octubre. 
El laboratori d ' Entomologia i Control de Plagues ve 
investigant aquesta important plaga des de fa més de deu 
anys. Els resultats han estat en general molt favorables i , 
juntament amb la Conselleria d ' Agricultura ¡Pesca i 
l' Ajuntament de Valencia, s ' han dut endavant estudis en 
els quals s' ha aplica! diferents formes de control. El més 
interessant ha estat I' ús de feromones a la Devesa del 
Saler, on van obtindre's dades de gran trascendencia sobre 
la fcnologia (periode de vol) d" aquesta especie a les zones 
costaneres mediterranies. Alhora. també s' ha estudiar a 
fons el seu complexe parasitario així com I" efecte de I"ús 
d ' inhibidors de la muda. L1 utilitzaci6 d'aquest últim 
metode, cada vegada més en voga, és moh criticable a 
causa de la seua incapacitat de discriminació, afectant en 
general a totes les poblacions d' insectes de la zona tractada. 
d) Els noc!úids 
Finalment, la famíJia Noctuidae és un deis grups que 
posseeix majar nombre d' especies danyoses. De totes les 
espec ies de noc túid s, Spodoplera lilloralis és 
probablement la plaga més important, la qual ataca duranl 
la tardar un gran nombre de cultius, fonamentalment 
hortalisses. En segon pla trobem altres especies, pertanyents 
als generes Agrotis , Heliolhis , Xeslia , Peridroma , 
Discestra , Mylhimna , Plusia i AUfographa , les quals 
també són plagues de conreus intensius. 
Ricardo .Iirnénez, Josep Michelena, 
Joaquín Baixems i Martí Domínguez 
Professors del departamelll de Biologia Animal 
(Enlom%gia). Uniller-rilat de Valencia. 
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La fisiologia deis insedes 
i la seu a aplicació en noves tecnologies 
per al control de plagues 
Plantes i insectes han interaccionat de manera conti-
nuada al Uarg del temps i han evolucionat conjuntament. 
A hores d'ara, des d'un punt de vista merament agrícola, 
és possible parlar d'aquesta interacció afirmant que els 
inscectes poden ser considerats com els millors amics i, 
alhora, els pitjors enemics de les collites. Els insectes, 
efectivament, són els principals pol.linitzadors i també els 
predadors més importants, particularment si les pf'dctiques 
agrícoles són extensives. 
Els danys a les collites a causa de l' acció deis insectes 
no es redueixen als produ"its pels atacs directes. En la 
major part deis casos, aquests danys directes són molt 
redu'its i, economicament, fins i tal insignificants. 
Tanmateix, les petites alteracions per ¡'acció deis insectes 
abrin el camí, generalment, a ¡'atac per bacteries i fongs, 
amb uns efectes sovint devastadors si no es prenen les 
precaucions adequades durant l'ernmagatzematge. S'ha 
arribal a afirmar que l' acció combinada, directa i indirec-
ta, deis insectes provoca la perdua de més d' un 30% de la 
producció agrícola mundial . Evidentment, la distribució 
d'aquestes perdues no és uniforme: mentre que Holanda 
i el Japó només sofreixen pérdues de l' ordre del 5%, els 
paIsos del Tercer Món com I'Índia o el Brasil poden 
ultrapassar amb certa facilitat el 50%, 
Tomant a! plantejament original, els anys decoevolució 
han dirigit la deis insectes de manera particular, conferint-
los un elevadíssim grau d' adaptació a les condicions 
canviants de l' ambient, la qua! cosas' ha traduIt en l' aparició 
d' una série de peculiaritats fi siologiques que els són 
propies i que els diferencien clarament d'altres grups 
d' animals (entre elJs, I'home). 
Per tant, sera l'estudi d'aquestes característiques 
fi siologiques propies deis insectes allo que permetril 
desenvolupar noves tecnologies de control, capaces de 
combatre' ls especíl'icarnent, sense que afecte l'equilibri 
deis ecosistemes adjacents a les zones de tractament. 
La fisiologia deis insectes i els metodes de 
control 
Algunes de les peculiaritats fi siologiques més 
caractcrístiques ---que en ser manipulades des de fora 
podrien donar 1J0c a nous métodes de control- poden ser: 
a) Desenvol upament postembrionari discontinu: 
«Larva-metamorfo si-adult». Aquest tipus de 
desenvolupamentels permet d ' explotar al maxim els re-
cursos que l' ambient posa a la seuadisposicióen cada etapa. 
L'ajust s' haderealitzaramb gran finesa, i els insectesel 
porten a termea través de la interacció de dues hormones: 
I'Hormonajuvenil i I' Hormonade lamudaoEcdisona. El 
nivell circulant d 'Honnona juvenil detenninaquin tipus de 
muda cal realitzarencadamoment: un niveU altindueix una 
muda huva-larva, un descens significatiu marca l' inici de la 
metamorfosi i un nivel1 baix determina el pas nirnfa-adult. 
L'Ecd isona indueix la muda sempre que els ni ve ll s 
circulants assoleixen un detenninat ni vell , pero no intlueix 
en el tipusdemudaquees porta a terme, simplementregula 
la successió d' aquestes. 
b) Possessió d'un esquelet extem de quitina, la qua! 
cosa els confereix una extraordinaria resistencia a la 
dessecació (imprescindible en animals c1arament terres-
tres) i a la majar pan de les agressions del medio 
c) Diapausa o control de la capacitat de detenció del 
desenvolupament, cosa que els pennet de superar les 
estacions més desfavorables amb relati va facilitat. Aquests 
fenomens es traben també sota control honnonal. 
d) Digestió gastrica en medi alcalí -en contraposició 
al medi acid emprat per a la major part deis animals-, la 
qual cosa els pennet un millor aprofitament de la materia 
organica vegetaL 
e) Utilització de feromones per a la comunicació 
intraespecífica, tant pel que fa als fenomens reproductius 
com en al tres (com ara l' a!arma, l' agregació, la indicació 
de lIocs propicis per a l'aIimentació, etc.). 
Aquestes característiques que els són propies no en 
són, com a norma general, exclusives. Tanmateix, la 
naturalesa de les hormones esmentades --especialment 
I'Hormonajuvenil , que és un sesquiterpenoide (fig, 1), o 
les feromones, que resulten específiques a niveU d' especie, 
o la combinació d' algunes d' eIJes-converteix l' explotació 
deis punts febles d'aquestes en mecanismes de control 
aJtament específics i innocus per a ¡'ambient. 
Per aixo comen¡;a a ser freqüent la ulilització de 
Dirnilin: un compost que interfereix la síntesi de quitina. 
el qua! té una estructura senzilla (fig. 1) i resulta bastant 
específic i efica~ . D'altra banda, presenta l'inconvenient 
de resultar fttotoxic davantd'algunes especies cultivades. 
També comen¡;a a ser freqüent I'ús de feromones en 
programes de lJ uita integrada, sia per a la monitorització 
de les poblacions que es desitja controlar o com a respon-
El laboratori de Fisiolog ja Animal lambé treballa el! n mtrol di' 
plagues 
:-. able dircclc del cuntrol en an:ions de "L'lIlllú:-.iu " 
(Confusing) o de «trampeig massiu» (Mass Irapping). 
La interferencia amb el control homlOnal de la 
reproducció i el desenvolupament i, a més a més, la 
utilització de toxines activades per la digestió en medi 
alcalí són els metodes que s'estan estudiant a la Unitat de 
Fisiologia Animal del departamentde Biologia Animal de 
la Universitatde Valencia, desdcl19781a primera i des del 
1989 la segona. 
Els es!Udis sobre el paper de I'Hormona juvenil, els 
seusagonistes oel seus antagonistes com aagents potenciaJs 
de control de plagues -mitjan~ant la interferencia amb 
els processos reproductius i/o del desenvolupament-
han estat finaw;ats successivament per la Fundació Juan 
March, la Comissió Assessora d' Investigació Científica i 
Técnica, el Comité Conjunt Hispano Nord-ameridt, la 
Comissió Inlenninistenal de Ciencia i Tecnologia i la 
Comissió de les Comunitats Europees, a través de diferents 
programes d' investigació, els quaJs s'han coordinat tant a 
n¡vell nacional com internacional. 
El plantejament basic de les investigacions se centra 
en l' estudi en profunditat deis mecanismes fisiolbgics 
regulats per I'Hormonajuvenil (lig. 2), susceptibles per 
tam de ser alterats mitjan~ant la manipulació externa deIs 
nivells d'hormona circulants en I'interior de I' insecte, bé 
per I'increment d'aquests per mitja de la utilització 
tLtgünistes o bé per la seua eliminació per mitja del 
traclament amb antagonistes. 
El desenvolupament de tecnologia de control basada 
en el primer deIs principis esmentats, la utilització 
d' agonistes, va ser proposat perCarrol M. Williams, de la 
Universitat de Harvard, enel seu artiele «Third generatiori 
Pesticides» (1967), aparegut en la revista Scientific 
American. Aquesta aproximació ha proporcionat bons 
resultats si els danys causals pels insectes es produeixen 
durant l' estat adult (plagues del ramat, mosquits vectors 
de malalties, etc. ), puix el tractament amb /'hormona o 
algun agonista específic bloqueja la metamorfosi i, 
conseqüentment, impedeix I'apariciódels adults. A hores 
d'ara existeixen alguns productes registrats eom a 
insecticides, deis quals el més conegut és l' Altosid, 
l' Entoeon o el Metopreno (fig. 1), de la firma nord-
americana Zoecon Corp. A la nostra Unitat s'ha treballat 
amb derivats d'un terpe molt abundant a Espanya, l' Alfa-
pine, i s'obtingueren alguns resultats interessants durant 
els anys 1979-83. 
No obstant aixó, per al control de plagues agricoles -
els danys de les quals estan produ·ides per larves- s' hi fa 
necessana una aproximaeió diferent. Tot i que la disrupció 
de la metamorfosi evita I' aparició d'adults i , 
conseqüentment, l' extensió de la plaga, elsdanysoc:asionats 
per les larves ja s'han produH quan se' n obté el control. 
Resultaria molt difícil convencer els agricultors de la 
bondat d'aquest metode, encara que se' ls garanteix la 
inexistencia de la plaga e n futures collites, quan la que es 
pretenia salvar ja s' ha perdut. Per a un control efectiu 
d ' aqucst tipus de plagues resulta imprescindible limitar, 
tantcom siga passible, el desenvolupament larvari, pertal 
de reduir els danys causats. Si s 'amagonirza l'acció de 
l'Honnona juvenil , induint una caiguda deis nivells 
circulanls de l'hormona, es poi reduir drasticament el 
desenvolupament larvari, perque es produeix una 
metamorfosi precot; . D' aquesta manera, no només 
s'escurt;a e l període en que les larves produeixen danys, 
sinó també s'evita el seu creixement, amb la qual cosaels 
e fectes que cada larva produeix són també menors i, a més 
a Olés, c1s adults precOt;os resultants de la metamorfosi 
avant;ada són esteri ls i en molts casos inviables, i tot plegat 
se' n obté un millar sistema de control. 
El desenvolupament de tecnologies de control de 
plagues basades en aquesta aproximació fi siologica va ser 
propasada, per primera vegada, el 1976 per William S. 
Bowers i els seuscol.laboradors de la Comell Univers ity, 
en un arlic le aparegut a la revista Science. Un any després, 
i també a través d ' un anicle a la matei xa revista, W . S. 
Bowers i R. Martínez Pardo estenien les possibilita ts del 
111etode en demostrar la seuaerecli vitat produint esterilital 
en femelles adultes, on I'Hol111ona juvenil exerceix un 
paper important (fig. 2) com a hormona gonadotrofa 
control ant la reproducc ió. 
Actualment, són precísamenl aquests aspectes els que 
s'estan investigant al nostre laboratori , en col.laboració 
ambels equips de ls següents professors: E. Primo Yúfera, 
de la Uni versitat Politecnicade Valencia~ W. S. Bowers, 
de la Uni vcrsityof Arizona at Tucson (USA); A. De Loof, 
de la Katholickc Univcrsitei t Leuven (Belgica); i A. 
Girardie, de la Univers ité de Bordeaux (Fran,a). Fruit de 
la col.laboració amb ells ha estat el descobriment d ' alguns 
productes químics naturals amb act ivitat antagonista de 
I'Honnonajuvenil en assaigs específics de laboratori «in 
vi tro» sobre diferent s especies d ' insectes. E l seu 
desenvoluparnent tecnologic per convertir- los (aquests o 
els seus analegs)en la base d'un nou s istema de control de 
plagues, és un deis reptes que ens hem marcat per al futur 
més proxim. 
La síntesi biolOgica d'insecticides 
Fins fa poe es dissenyaven els productes insecticides 
tOI pensant , basicamenl, en molecules organiques capaces 
de travessar facilrnent la cutícula deis insectes i accedir, 
amb relativa facilitat, als punts clau on es desenvolupava 
la seuaacció toxica. Les prote'lnes, en canvi, són composts 
que, per les seues característiques moleculars, no poden 
travessar amb facilitat l' es mentada barrera protectora, per 
la qual cosa es fa indispensable dissenyar no nornés 
productes actius sinó també les vies d ' accés al medi intem 
de l'insecte perque aquests productes puguen portar 
endavant la seua acció. 
El primer punt, la recerca de productes protcics aC Lius, 
és relativament senzill , perque es coneixen des de temps 
amic toxines --com les d'algunes bacteries del genere 
Bacillus (8. thuril1giensis ¡B. popilliae, per cxemple)-
que resulten espccífiques per a alguns grups d ' insectes 
(Bellés, 1988; Hom, 1989). El major inconvenie nt que 
presenten aques ts productes és la seua labi litat en 
condicions de campo Per exemple, la vida mitjana de la 
toxina de Bacillus thuringiensis, en aquest.es condicions, 
no supera els 2 o 3 dies, la qual cosa - terunt en compte 
que les poblacions natural s no salen estar sineronitzades 
¡que l' esmentada toxina resulta més efica~ durant eJs 
primers estadis larvaris- suposa l'aplicació continuada 
de la toxinadurant I 02 mesos, si es desitjaobtenirun bon 
nive ll de control. Aquest fel implica uns costos de 
t.ractament molt elevats. 
Amb tot, el manteniment d ' unes dosis elevades de 
toxina en l' ambient és un factor de ri se for~a greu, perqué 
su posa una press ió de selecció molt alta sobre "especie 
que es preLén controlar, cosa que aravoreix I'evolució de 
resistencies. Pera la 10xinadeB. tlluringiensi.\·, només se' n 
havia demostrat un cas, fins cl1988, en una especie d ' ama 
de la farina , en la quaJ les característiques del medi en que 
viu )' insecte afavoreix espeeialment aquest fenomen; 
tanrnateix, en els últims anys s ' han descrit soques resistents 
de P/odia intel7JWlctella, un euc que ataca les crucíferes 
cultivades, en lIocs tan di stant.s com Rorida o Hawai. 
Per pal.liar aqucsts problemes, les técniqucsde biologia 
molecular representen, porser, un avan~ sense precedellls 
en la históriadcl control de plagues. En efecte, actualment, 
per mitjá de tecniques d ' ADN recombinant, és possible 
d' introduir gens estmnys en les cel.lules d ' un ésser viu i, 
mitjan~ant la utilització de la tecnologia adequada, 
aconseguir que els susdits gens s'expressen. Aquesta 
darrera idea resulta ser la base d ' un nou concepte per al 
control de plagues: el desenvolupament de plantes a les 
quals s' ha dotat de gens procedents d' especies microbianes 
o de qualsevol altreorganisme preferenlmelll vegetal, que 
codifiquen prote'ines toxiques per als insectes que les 
ataquen. La planta ai x í dissenyada és capat; d ' autoprotegir-
se de les agressions causades pel s insectes. 
Un altre avantatge addicional que presenten les pian-
tes transgeniques deriva de ¡'eXlensa biblioteca de gens 
coneguts, els quals són eapat;os de ser expressats per les 
plantes en funció del grup d ' insect.es que es desitge 
combatre. Ací teruu alguns exemples: en primer \loe, M. 
( ) 
El profe.u or Martínez Pardo estudia l' efeele deIs illsecticjdes sobre leJ plagues 
Vacck i els seus col.laboradors de ¡'empresa belga Plam 
Genelic Syste ms (veure Vaeek i col.ls., 1987) van 
aconscguir introduir en plantes de tabac el gen que co-
difica l' Alfa-endoloxina de la varietat «berlincr» de B. 
Illllrillgiensis, fenl sClVir com a vector un plasmid de la 
baclcJiaAg robacterillllllwnef aciens. Les plantes resultants 
són resistents al elle banyut del tabac Mwu/l/ca sexta . 
També, cicnlífi es d ' aquesta mateixa empresa van 
acollseguir inserir un gen procedent de B. sphaericlis 
--que codifica una biOlox ina- en les algues blaves on 
s'alimente n les larvcs de l110squits anarels, responsables 
de la transmissió del paludismc. Coneixcnt la quanliLat 
d ' éssers humans exposats a la malaltia i considerant que 
les especies de mosquits transmissores s6n, en bona 
mesur.!. resistents a la majoria d ' insecticides qu ímics, 
¡lquest descobriment és d ' impon ancia transcendental 
(Bouguerra, 1991 ). 
Convé des tacar, a més a més, que les pla ntes 
transgeniques no han de ser necessariamenl produ'ides a 
panir de gens procedents de bacleries. Cicntífics de 
l' c l11presa nord-americana Cal gene (Osbom i col.ls., 1988) 
han transferit e l gen que codifica l' arcelina - prole'ina de 
la baj<XJueta silvestre Pllllseolus vulgar;s - a conre us de 
bajoqueta d ' import~mcia economka i, a1hora, han convenil 
aqucsts darrers en res islenlS a unade les seues plagues més 
imponanls, Zabroles su~fasdatus , sense afec tar gens ni 
mica le~ propictals Ilulric ionalsde les plantes trdnsgeniques 
resultams. 
Els primcrs resultats indiquen que, l1litjan~ant la 
utilització de promotors adequats, es poi regular la quantital 
de componenl tox ic present en els le ixits de la planta i, tins 
i lot, es poI aconseguirque no to ts e ls teixü s expressen e ls 
mate ixos ni ve lls de component actiu . Aquest fet represen-
la un ava nLatge molL important , ja que -donat un 
comportament alimentari , propi de l' especie que es pretén 
combatre- resulta teoricarnent poss ible dissenyar la planta 
de manera que el control obtingllt atenya les max imes 
cotes d 'e fi d lc ia, to t mantenint alhora, a nivells tolerables, 
la press ió de selecci6 exercida sobre l'espCcie que es 
cont ro la. 
En aquest senti l, en col.laboració amb I 'e mpresa belga 
Plant Genetics Systems i amb la francesa Clause Graines 
d 'elite i amb el supon de la Comiss ió de les COl11uniLaLs 
Europees dins del Programa ECLAIR , es desenvolupa 
una línia d ' in vestigació a la Unitat de Fisiologia Animal 
de l departamelll de Biologia Animal , jllntamenl anlb el 
depanament de Genetica, sobre la possibilitatd'utili tzació 
d 'aquestes plantes transgeniques i e l desenvolupament 
d'altemati ves i estrategies d ' ús que minimitzen el risc 
d 'aparici6 de res iste ncies. 
(M) 
• • ELS ACARS I El SEU CONTROL BIOlOGIC 
LaUnitatd'EntomologiaAgrícoladeldepartament 
de Producció Vegetal de ("Escola Teeoica Superior 
d'Eoginyers Agri)noms deseovolupa laseua tasca inves-
tigadora en diferents aspectes relacionats amb el control 
de plagues deIs conreus i, en particular, en merodes o 
teeniques destinades a miUorar l' actual estrategia de 
lluira contra plagues. 
Un deIs aspectes fonamentals eo I'activitat de la 
Unitat és I'estudi deIs efectes secundaris deIs pesticides 
en la fauna útil. S'hi apliquen les recniques d'avaluació 
més recents, considerades com a estandards per diversos 
organismes europeus. a fi de coneixer l'impacte deIs 
productes fitosanitaris en els orgarusmes beneficiosos 
-de major interés des del pUol de (osta agrícola- per al 
control biologic de plagues. Es disposa del material i 
d'iostal.lacioos adequades per realitzar aquest tipus 
d'assajos, i s'assegura I'acrualització permanent de les 
t«niques emprades mitjan¡;ant el contacte continu amb 
institucions coordinadores a niveH europeu. 
Un altre aspecteambel qua! es trebaJlaés l' avaluació 
de l' acciódels pesticides sobre els insectes i acars, desdel 
punt de vista de l' eficacia en la seua acció. Habitualment 
es duen a tenne assajos de pesticides al laboratori i al 
camp, pertal de determinar i d'avaluar l'eficAcia insecti-
cida de formulats plaguicides. emprant tecniques 
estandarditzades i acceptades uruversalment com a les 
més idonies per a l' avaluació. Especial interés tenen el. 
estudis sobre el desenvoluparnent al camp de linies 
d'insectes resistents a productes fitosanitaris, els quals es 
duena termede manera contractual perd'versesempreses 
EIs Hereropters AnlOcorids 5ón e/s enemics natural.\' mis 
interessaJlls peral control bioUigic de ÚI nnva i greu plaga deis 
lrips de les jlors. 
del sector, interessades en relardar aquestes resistencies 
i en coneixer les estr.tegies adequades a nivell de camp 
per tal d 'aconseguir-ho. 
Els eslUdis d'avaluació de l'eficacia d 'enemics 
naturals en el control biologic s'han realitzat 
fonamentalment en els conreus de cítrics, pomes i 
maduixes. S'ha procedít a la identificació d'especies 
autOctones d' enemics naturals, al desenvolupament en 
cas necessari de ~todes de multip1icació massiva en 
insectari-laqualcosas'hareaHtzatendiferentsespecies 
d' acars fitoseids depredadors d' aranya roja i trips- i a 
l'estudi i avaluació de la seua eficacia eom a enemies 
naturols, amb I'aplicació de metodes experimentals 
d' addieió o d' exelusió consistents en modificar el nivell 
poblacional de la presa o depredador i en observar la 
influencia en les altres poblacioos. 
Gracies a la utilitatd' aquests estudis. s'han posat al 
punt programes de control integrdt de plagues eo els 
conreus esmentats, establint-se col.laboracions i 
E/s acars fitoseids $Ó" depredadors nwlr freqiients en els 
cu/tius. on COn/rolen poblacions d 'ilc(lTsjitofogs i trips. 
assessoraments amb diversos centres d'investigació i 
d'experirnemació i. en particular. amb els Serveis de 
Protecció deis Vegetals de difereots comuDitats 
autoDomes, com ara les del País Valencia, Catalunya o 
Aodalusia. Els programes de control integrat de plagues 
van imposant-se progressivament als pai'sos més 
desenvolupatsacausade les greus limitacions que planteja 
la Iluitaqufmica estricta, amb problemes de resistencies, 
introduccions i proliferacions de noves plagues i de 
contaminacióambiental.Aquestsnousmetodesdecontrol 
integratpresemen,perb.l'inconvenientderequerirmajors 
coneixements per part deis teenies responsables de la 
seua aplicació, coneixements que els facilite la 
identificació i el seguiment de poblacioos de plagues i 
deIs seus enemics naturals, a fi de coneixer I'impacte de 
lesaplieacionsdepesticidesenl 'entomofauoailadefinició 
de llindars de tractament pera les plagues més importants. 
Per mitja d' aquesta finalitat, s'bao dut a terme 
treballs pera delimitar metodes de mostreig i d' avaluació 
de nivells poblaeion.ls d'artropodes: amb estudis 
ecolbgics de distribució de poblacions en la planta, amb 
pautes d' agregació de les poblacions en funció del nivell 
poblacional i d' altres factors. amb estudis de la mida de 
mostra i un¡tal de rnostreig. amb la intenci6 dedeterminar 
a través de teeniques simplificadores -<oom el mostreig 
estratificat, binomial o seqüenciaJ- els procediments de 
mostreig simples, maotenint nivells acceptables de 
precisió. 
FemandoGarda Mari 
Depananumt de Producció Vegetal 
Uníversitat Polilecnica de Valencia 
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PI N I 
Entre els elixirs de mort Emest Garcia Departllmetll de 
Sociologia 
i Antropofogia Social i el control no-violent de les plagues 
«Elixir de mort». Així va descriure Rachel Carson els 
plaguieides químies de l'era del OOT. La paraula «moro" 
naturalment, no és metaforica. De la mateixa manera que 
s' esdeve amb molles altres aplicacions de la ciencia 
occidental moderna, la connexió entre els usos militars i 
els usos eivils és moh estreta. 1 de lIarga durada. Fou la 
fabrieae ió d 'explosius, durant la l Guerra Mundial, el 
context original del posterior desenvolupament deis 
insectieides sintoties. El 1916 hom va deseobrirque el gas 
lacrimogcn era insecticida i, per consegüent, un producte 
de temps de guerra va trobar la seua continui"tat en temps 
de pau. Des d 'aleshores fins a l'ús de !'agent taronja a la 
guerra de Vietnam, la historia és for9a eoneguda. 
Els pesticides nasqueren com a annes devastadores 
d' uns homes contra al tres. I tingueren una prolongació en 
la guerra contra les plagues. La separació entre ambdós 
aspectes no és lan neta cam algú podria pensar. Cada any 
al món, 300.000 persones s6n víctimes d'enverinamems 
per pesticides, de les quals en moren unes 10.000, segons 
les xifres de l'OMS. És la guerra contra la natura, la guerra 
d' uns homes contra al tres, r la guerra del Primer contra el 
Tercer m6n: scgons una comunicaci6 de el. Serlini al 
Parlament Europeu, per setembre de 1985, multinacional s 
eom ara Rhonc-poulcnc. Rumianea, Royal Dutch 
Petroleum, Schcring, Bayer, etc, continua ven produint i 
exportant productes com ara aldrin, diendrín, OOT, 24-
5 T, etc., prohibits a Europa. 
En lan1 que armes químiques, els peslicides lencn 
¡' ambigua imatgc de productivitat j destrueci6 que ca-
raeleri'za moltes altres dimensions de la civililzació in-
dustrial. Fins i tOl conven9uts advocats de I'agricultura 
orgilnica, com ara Roel3ms de Viviers, reconeixen que 
han contribu'll a aturar l'expansió de malalties com la 
Inalitria, e l tifus i les encefalitis. La seua contribució a 
rincrement de la productivitat agríco la, no massa 
disc utible en termes de I'cconomia crematística, 
a pare ix molt me ny s clara a la lIum de tot e l que 
co neg uc m sobre ¡'espectacular ineficiencia 
ene rgeti ca de I'agroi ndústria . 1, en qualsevol cas, 
és mo lt ciar que e l s istematie i eonlinu increment 
de ¡' ús de pesticides apareixia com una opció 
sU'le ida, lendenl a una intoxicació lenta - molt 
gre u , pero- del m ed i ambienl. 
Alguna relació hi ha entre la consciencia d 'aquest 
perill i el despla,ament de la investigació i la producció 
comercial cap al control biologic i els sistemes anomenats 
de «tractament integral », qué associen traclaments 
fitosanitaris, tecniques de conreu ¡Huila biologica ¡, 
alhora, tendeixen a utilitzar al maxim els mitjans no-
químics. 
Recentment, la manipulació genetica ha comcn~at a 
obrir una nova frontera. 1 la mateixa barreja de gr.ms 
promeses i grcus peri ll s se' ns ha posat davant els ulls. La 
coneguda historia de I'hormona del creixement i els seus 
usos en ramaderia n'és un bon exemple. 
En qualsevol cas, una reflexió en profunditat - i no 
limitada als ambients academics i industrials- a propbsit 
dedues preguntes que foren bandejades amb massa faci litat 
a l'epoca daurada deIs plaguicides químies seria d'allo 
més útil. 
La primera qüestió és epistemológica. relativa al 
mecanicisme i a I'abús deis esquemes línials de causa-
efecte. Comja va advertir fa molts anys Barry Corrunoner, 
és ben probable que les intervencions així dissenyades 
sobre ecosislemes d' extraordinaria complexitat linguen el 
mateix efecte que l'intent de reparar un reLlotge c1avant a 
l'alZar un puoxó en el mecanisme, 
La segona qüestió és cultural o soeiologica. Relativa a 
la presencia d'una cultura de guerra en la ciencia i la 
indúslna masculines i occidental s que ha contribui'l a 
generar, amb un violcnt reduccionisme, un cercle viciós 
de descobrir més i més plagues noves i produir més i més 
verins per tal de destruir-les. Vandana Shiva, en la seua 
acida i profunda crílica de l' anomenada «revoluci6 verda», 
ha reiv indicat formes no-violemes deeontrol de les plagues 
aprenent de la natura, de les dones i de les tmdicions 
camperolcs. 
L' aplicació a l'agricultura de les noves tcenologies, si 
es fa amb els mateixos esquemes de reduccionisme 
mecanicista i amb el matcix tret de Huita i domini, polser 
no fara més que reproduir a escala eixamplada el mateix 
drama amb durs clar-obscurs que han representat els 
plaguicides basats en la química organica, 
